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RESUMO

Realizou-se em condições de campo um experimento em um
Latossolo Vermelho-Escuro distrófico (LEeI). argiloso, com o obje-
tivo de avaliar a resposta da mandioquinha-salsa (Arracacia
xanthorrhi:a Bancroft) à adubação com bórax. O delineamento ex-
perimental consistiu de blocos casualizados com seis tratamentos
(O, 15,30,45,60 e 90 kg/ha de bórax) com três repetições. As áreas
total e útil de cada parcela foram ele 15,36 e de 12.80 m ' contendo
48 e 40 plantas, respectivamente. A produção máxima de raizes
comercializáveis de rnandioquinha-salsa foi de 12,9 tlha, obtida com
a dose calculada de 66,9 kg/ha de bórax. O nível crítico de B no
solo, correlacionado com 90% da produção máxima cornercializávcl
estimada de mandioquinha-salsa loi de 0,92 mg/kg. Numa primeira
aproximação. os níveis de B (mg/kg) no solo foram assim classifi-
cados: baixo s 0,60; médio de 0.61 a 0.92 c alto ~0,92; e nas folhas
em: baixo ,s; 21, médio de 22 a 36 e alto> 36 de mg de B/kg de
folhas, respectivamente.

Palavras-chave: mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorrhiza
Bancroft), boro, nutrição, fertilizante

ABSTRACT

Response of arracacha iArracacia xanthorriza Bancroft) to
borax fertilization on a dark red latosol.

A field experiment was carried out on a clayey Dark Red Latosol
in 13rasilia-DF, Brazil, to evaluate the response of arracacha
(,lrracacia xanthorrhi:a Bancroft) to band application of borax. A
Iacrorial schemc lay-out consisted of six trcatments 0,15,30,45,60
and 90 kg.ha-I of borax, arrangcd in randomized complete blocks
with thrce replications. Thc total and the useful are a of each plot
consisted of 15.36 and 12.8 rn? comprising 48 and 40 plants,
rcspectively. The maximum root marketable production ofarracacha
was 12,9 t.ha-I, ensured by the calculated dose of 66.9 kg.ha-I of
borax. The critical soil B concentration correlated with 90% of
maximurn marketable produetian of arracacha was 0.92 mg.kg-1.
On a first approach, the levels 01'B in the soil were classified as low
« 0.60). mediurn (0.61 - 0.92) anel high (~0.92 mg.kg-I B), and in
thc lcaves as low (~21), médium (22-32) and high ( ~36 mg.kg-I
13),rcspectively.

Key-words: arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft), boron,
plant nutrition. fertilizers
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São escassos os trabalhos relaci-
onados à nutrição mineral da

mandioquinha-salsa (Arracacia
xanthorrhiza Bancroft), especialmente
com respeito a m icronutrientes. Segun-
do Filgueira (1972), nas condições
edafoclimáticas do Centro-Sul do Bra-
sil, boro é o micronutriente mais impor-
tante para a maioria das hortaliças. Na
literatura brasileira existem, até o mo-
mento, apenas dois trabalhos referentes
ao comportamento da mandioquinha-
salsa em função de doses de boro (B).
Um realizado em campo, em um
Latossolo Vermelho Amarelo, em tran-
sição para Gley Húmico, localizado no
Distrito Federal (Carvalho & Oliveira,
1983) e outro em solução nutritiva (Câ-
mara, 1990). Os teores de B nas folhas
aos 6 e 8 meses de idade foram 80 e 76
mg/kg no primeiro e no segundo expe-
rimentos, respectivamente. Não foi en-
contrado na literatura estrangeira, regis-
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tro algum relacionando a mandio-
quinha-salsa com B aplicado.

De acordo com Nogueira et al .
(1984), as recomendações de adubação
para essa cultura, não somente em Mi-
nas Gerais mas também no Brasil, são
mais resultados da experiência dos pro-
dutores e técnicos do que de trabalhos
experimentais, que são escassos. Por
falta de informações sobre esse
micronutriente, para solos típicos de
cerrado aplicam-se 20 kg/ha de bórax
(2 kg/ha de B) no momento do plantio
das mudas dessa hortaliça (EMBRAPA,
1982; Santos et al., 1993) , o que equi-
vale a 160g de bórax a cada 100 m de
sulco, antes de serem levantadas as
leiras, considerando-se o espaçamento
de 80 em entre linhas de planta (Santos
et al., 1993).

Os índices de disponibilidade de
nutrientes nos solos, obtidos através de
análises, devem correlacionar-se com as

quantidades absorvidas pelas plantas e,
conseqüentemente, com a produção
possibilitada pelo mesmo (Anghnioni &
Volkweiss, 1984). Usando-se curvas de
calibração, que relacionam a produção
com os índices de disponibilidade de
nutrientes no solo proporcionada por
adubações conhecidas, pode-se estimar
as adubações para obter produções má-
ximas físicas e/ou econômicas (Lobato,
1982; Carvalho & Oliveira, 1983; Mes-
quita Filho & Oliveira, 1984: Alvares
et al., 1985). Esse processo é essencial
para predizer a necessidade de apl icar
ou não ao solo o nutriente em estudo.

Com o objetivo de verificar a res-
posta da mandioquinha-salsa, em termos
de produtividade, aplicou-se doses cres-
centes de bórax ao solo, e determina-
ram-se os níveis críticos de B no solo e
nas folhas, por ocasião da colheita, aos
10 meses do plantio das mudas, toman-
do-se como critério 90% da produção
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máxima estimada comercializável, con-
forme Carvalho & Oliveira (1983).

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em um
Latossolo Vermelho-Escuro distrófico
(LEd) argiloso (Brasil, 1966), localiza-
do na área experimental do CNPHI
EMBRAPA, em Brasília-DF. De acor-
do com a metodologia proposta pela
EMBRAPA (1979), a análise na cama-
da 0-20 ~m de profundidade, antes do
ínicio do experimento, possuia as seguin-
tes características químicas: pH HzO
(l'2 5) = 5 60' AP+ = ° ° cmol /kg;
C~+Z~Mg+Z ~ 6,0 cmol/kg;' K = 240' mg/
kg; P = 19,8 mg/kg; e B = 0,48 mg/kg
(extrator BaClz.2Hp 10% em ebulição);
argila = 760g/kg; silte = l80glkg; areia
fina = 38g1kg e areia grossa = 22g/kg. O
C orgânico foi determinado segundo
Walkley & Black (1934), sendo o teor
obtido corrigido para matéria orgânica,
conforme Jackson (1964), resultando 34g
de matéria orgânica por kg de solo.

Em função dos resultados da análi-
se química do solo, efetuou-se uma adu-
bação uniforme, correspondente a 350
kg/ha de pps' 50 kg/ha de KP e 120
kg/ha de N, nas formas de superfosfato
triplo (45% de Pps)' cloreto de potás-
sio (58% de KP) e de nitrato de amônio
(33,5% de N), sendo este último parce-
lado: 113 por ocasião do plantio, 113 aos
45 dias e o restante aos 90 dias. Além
disso, foram agregados 10,9 kg/ha de
Mg, 4,8 kg/ha de Cu, 6,3 kg/ha de Zn e
0,195 kg/ha de Mo, nas formas de sul-
fato de magnésio, sulfato de cobre, sul-
fato de zinco e molibdato de amônio,
respectivamente.

O delineamento experimental foi o
de blocos ao acaso, utilizando os seguin-
tes tratamentos: 0, 15, 30, 45, 60 e 90
kg/ha de bórax (10% de B), com três
repetições. Os fertilizantes, assim como
as doses de bórax, foram distribuidos à
lanço e incorporados mecanicamente ao
solo na profundidade 0-20 cm. O plan-
tio foi realizado em 09/07/93, com mu-
das oriundas de plantas-mães sadias, no
espaçamento de 80 em entre leiras e 40
em entre mudas nas leiras, compondo
uma parcela com área total de 15,36 m?
representadas por 48 plantas (Santos et
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aI., 1993), enquanto a área útil foi de de
12,8 m? contendo 40 plantas. A colhei-
ta foi realizada em 08/05/94.

Para análise de boro do solo, fez-se
uma modificação do método proposto
por Gupta (1967 e 1979). Preparou-se
uma solução tampão ajustada a pH 5,2
com H2S04 0,0125 moI/I composta de
uma dissolução de 173g de acetato de
amônio e 37,2g de EDTA (sal
dissódico). Foi feita uma solução de
Azometina-H, dissolvendo-se 0,6g des-
se produto em 100 ml de uma solução
de ácido ascórbico-L 2%. A curva pa-
drão consistiu dos seguintes pontos: O;
0,2; 0,4; 0,5; 0,8; 1,0; 1,6; 2,0; 2,6; 3,0;
3,6 e 4,0 mg/kg de B em água
deionizada. A determinação de boro no
solo foi efetuada pesando-se 10g da
amostra para um tubo de polipropileno
de dimensões I° x 1,8 em, ao qual adi-
cionaram-se 20 ml de água deionizada
e 25 ml de cloreto de bário 10%. Os tu-
bos foram fechados herméticamente,
deixando-os em ebulição por sete mi-
nutos em banho-maria, sendo posteri-
ormente esfriados e filtrados através de
papel filtro Whatman N° 42. Tomou-se
4 ml do filtrado e de cada ponto da cur-
va para béqueres de plástico de 25 ml,
aos quais adicionaram-se 2 ml da solu-
ção tampão e 2 ml de ácido ascórbico-L
2%, reduzindo-se dessa maneira a con-
centração de cada ponto da curva à me-
tade. Homogeneizou-se e duas horas
após procedeu-se a leitura colorimétrica
a 420 nm, em um espectrofotômetro
Shimadzu UV-Visível 160A.

Para análise do boro nas folhas, por
ocasião da colheita aos 10 meses após o
plantio, cortou-se a parte aérea dois cen-
tímetros acima da coroa, descartando-se
as folhas senescentes. As folhas foram
lavadas com água destilada e secadas em
estufa com circulação forçada de ar a
65°C, por 72 horas e foram moídas em
moinho Wiley. A matéria seca assim
obtida foi acondicionada em recipiente
de plástico para posteriores análises.
Dessa, pesou-se 200 mg em cadinhos
tarados de porcelana e incinerou-se em
uma mufla a 550°C, durante 4 horas. Es-
friaram-se e dissolveram-se as cinzas em
10 ml de HCI 0,1 moI/I. Tomaram-se 4
ml de cada amostra para béqueres de 25
mIe, a partir daí, o procedimento foi idên-
tico ao usado para o solo.

A análise de boro na amostra de
boráx foi feita de acordo com o proce-
dimento proposto pelo LANARV
(1988), sendo que a amostra continha
10% de B. Para a determinação dos ní-
veis críticos de B no solo, assim como
nas folhas de mandioquinha-salsa, ado-
tou-se o critério usado por Carvalho &
Oliveira (1983), que consiste em
correlacionar 90% da produção máxi-
ma dessa cultura com a quantidade de
bórax aplicada, e com o teor de B no
solo e nas folhas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A resposta da mandioquinha-salsa à
adubação boratada é de natureza
quadrática. A produção máxima de raízes
comercial izáveis, estimada por derivação
(12,9 t/ha), ocorreu com 66,9 kg/ha de
bórax. A aplicação de 20 kg/ha desse fer-
tilizante (normalmente usada no Distrito
Federal ), proporcionaria 10,7 t/ha dessa
olerícola, enquanto que a produção mé-
dia nacional (9 t/ha ) se relaciona com
4,7 kg de bórax (Figura 1).

As produções anteriormente menci-
onadas correspondem a 100, 83 e 70%
da produção máxima estimada. Tais
percentuais se correlacionam com 1,54;
0,79 e 0,60 mg de B-disponível por kg
de solo (Figura 2) e também com 55,4;
29,6 e 21 mg de B/kg de folhas (Figura
3). Verifica-se que o teor máximo de B é
inferior àqueles mencionados por Carva-
lho & Oliveira (1983) e Câmara (1990),
inferindo-se que a época de amostragem
e/ou o estádio de crescimento da parte
aérea e o meio de cultivo são fatores im-
portantes no momento de se considerar
faixa crítica desse nutriente.

Observou-se que 90% da produção
máxima (11,6 t/ha de mandioquinha-
salsa) está correlacionada com a dose
estimada de 31 kg/ha de bórax (Figura
1). Esse valor percentual por sua vez
correlacionou-se com o nível crítico de
0,92 mg de B/kg de solo (Figura 2).
Nessa figura, o ponto de máxima esti-
mado é maior que o observado, sendo
que em função disso ocorrem pequenas
variações em relação aos outros pontos
observados o que é decorrente do mé-
todo de cálculo ajustado. Assim, a pro-
babilidade de resposta à adição desse
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Figura 1 - Produção de raizes comercializáveis de mandioquinha-salsa, em função das dife-
rentes doses de bórax aplicadas em um LEd argiloso de cerrado. CNPHlEMBRAP A, Brasília-
DF, 1994.
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Figura 2 - Produção relativa de mandioquinha-salsa, em função dos teores de boro em um
LEd argiloso de cerrado. CNPH/EMBRAPA, Brasília-DF, 1994.
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micronutriente, em solos semelhantes ao
utilizado no trabalho ora relatado, será
minimizada quando os teores de B-dis-
poníveis forem superiores a 0,92 mg!kg.
Segundo Reisenauer et aI. (1973), os
teores de B no solo, determinados via
água quente e compreendidos entre 0,7
e 1 mg/kg, permitem o desenvolvimen-
to normal das plantas.

Verifica-se que 90% da produção
máxima de mandioquinha-salsa (Figura
3) corresponde a 36 mg de B por kg de
folhas. No tratamento testemunha, a con-
centração de B nas folhas dessa cultura
foi de 18 mg!kg, não observando-se sin-
tomas de deficiência. Esses resultados são
semelhantes àqueles enunciados por
Mesquita Filho et ai. (1985), usando cur-
vas não ajustadas. Naquela ocasião, os
autores concluíram que a produção má-
xima de raízes comercializáveis de
mandioquinha-salsa foi obtida com a
dose calculada de 61 kg/ha de bórax.
Porém, 90% dessa produção poderia ser
alcançada mediante a dose calculada de
32 kg/ha desse fertilizante, que
corresponderia a 1mg B/kg de solo e 38,5
mg de B/kg de folhas. Numa primeira
aproximação, os autores propõem três
níveis de boro (mglkg de solo) para os
semelhantes a esse: baixo ( 0,60); médio
(de 0,61 a 0,92); e alto (0,92); assim como
para as folhas de mandioquinha-salsa:
baixo ( 21); médio (de 22 a 36); e alto (
36 mg de B/kg de folhas), respectivamen-
te. Essa classificação difere daquela pro-
posta por Carvalho & Oliveíra (1983),
para Latossolos Vermelho-Amarelos,
transição para Gley húmico. Essa dife-
rença pode ser explicada consultando-se
Cruz et aI. (1987), donde infere-se que
as recomendações para a fertilização com
B em solos brasileiros devem levar em
consideração não apenas o boro dispo-
nível, mas também as características de
adsorção de B no solo, uma vez que são
elas que concorrem para que os requeri-
mentos desse micronutriente variem tan-
to entre solos.

Embora a dose correspondente a 45
kg/ha de bórax tenha sido rejeitada pelo
modelo no momento do ajuste da equa-
ção, nota-se a partir dela um decrésci-
mo não significativo de produção de
raízes comercializáveis de
mandioquinha-salsa. Fato semelhante
ocorreu em outros experimentos, con-
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Figura 3 - Produção relativa de mandioquinha-salsa, em função dos teores de boro nas
folhas. CNPH/EMBRAPA, Brasília-DF, 1994.

duzidos em diferentes solos de cerrado,
com as culturas de mandioquinha-salsa
(Carvalho & Oliveira, 1983), batata
(Mesquita Filho & Oliveira, 1984) e re-
polho (Alvares et aI., 1985). Em nenhum
desses experimentos foram observados
efeitos fitotóxicos, o que parece reafir-
mar a hipótese que, em condições de
campo, o boro encontra-se de maneira
predominante como molécula neutra,
facilmente lixiviável, como também re-
agindo com os compostos diólicos da
matéria orgânica (Reiseneauer et al.,
1973). Portanto, em tais condições é pou-
co provável obter sintomas de toxicidade
de boro, mesmo em níveis elevados
(Mesquita Filho & Oliveira, 1984). Ade-
mais, tanto no trabalho em epígrafe,
como naqueles outros, o bórax foi distri-
buído à lanço e incorporado ao solo, o
que resultou em menor acúmulo de boro
no ambiente radicular.
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